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1. Introduction 
Les temps changent… Alors que la génération de 1960 découvrait la télévision dans leur 
foyer, apprenait les premiers pas sur la lune et écoutait les vinyles de Jimi Hendrix, nos 
élèves regardent des émissions de télévision en podcast sur leur téléphone portable, 
voyagent dans l’espace virtuel via l’internet et achètent les derniers tubes sur une 
plateforme de téléchargement, le tout sans sortir de chez eux. 
Ces technologies ont modifié le comportement et les habitudes des jeunes. L’arrivée de 
l’internet dans les années 90 et, une dizaine d’années plus tard, la démocratisation des 
téléphones portables ont accéléré ces modifications. De nos jours, beaucoup d’élèves ont 
un smartphone, lequel lie la téléphonie mobile à l’internet, tout en permettant d’écouter de 
la musique et de se divertir. D’ailleurs, les gymnasiens d’aujourd’hui n’ont jamais connu 
un monde sans internet. Ces technologies évoluent si vite qu’il n’est pas rare que les 
adultes soient dépassés par ces appareils, bien qu’ils soient de plus en plus intuitifs dans 
leur utilisation. Les enfants maîtrisent d’ailleurs plutôt bien l’iPhone de leurs parents. 
La recherche dans le domaine des nouvelles technologies a permis de passer des appareils 
mobiles (tels que les ordinateurs portables) aux appareils dits hyper-mobiles. Ceux-ci 
intègrent les principales fonctions de leurs prédécesseurs et des particularités qui leur sont 
propres, tout en étant plus petits, plus maniables et dotés d’une plus grande autonomie. 
Sous le terme général d’appareil hyper-mobile se cachent donc tous les smartphones, 
certains baladeurs numériques, ainsi que les tablettes tactiles. 
Dans la poche de la plupart de nos élèves se trouvent un ou plusieurs appareils hyper-
mobiles. Leur utilisation est, en règle générale, strictement interdite pendant les cours par 
les enseignants. Mais serait-il envisageable d’exploiter les possibilités de ces appareils à 
titre pédagogique ? Il existe de nombreuses applications liées au monde de 
l’enseignement. Leur utilisation dans le cadre d’un cours de mathématiques au gymnase 
peut-elle apporter une plus-value significative à l’enseignement de cette discipline ? 
Quand, comment et pourquoi utiliser ces appareils ? Quels en sont les avantages et les 
inconvénients ? Les questions sont nombreuses ; les avis à ce sujet également. 
A travers le monde, tout comme en Suisse, des projets sont menés sur l’utilisation de ces 
appareils. Nous citerons par exemple l’Abilene Christian University et l’Université de 
Duke aux Etats-Unis et, non loin de chez nous, le Gymnase intercantonal de la Broye. 
Dans ces établissements, comme dans beaucoup d’autres, les appareils hyper-mobiles 
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d’Apple sont privilégiés. Bien que la concurrence s’organise, l’iPod touch, l’iPhone et 
l’iPad sont très largement cités. La position dominante de la marque à la pomme sur ces 
marchés y est certainement pour beaucoup. Ces appareils sont de plus soutenus par un 
marché d’applications bien développé. Pour ces raisons, nous nous intéresserons 
uniquement aux appareils de cette marque. 
Dans le but d’avoir un panorama de ce qui est fait et de ce qui s’est fait dans ce domaine à 
travers le monde, nous analyserons les résultats obtenus par différents établissements 
utilisant les appareils d’Apple. Cela nous permettra de mettre en évidence un certain 
nombre  d’avantages et d’inconvénients généraux (car ne dépendant pas spécifiquement 
de la discipline étudiée) d’une utilisation pédagogique de ces appareils. Les hyper-mobiles 
étant encore relativement récents, les ressources concernant les apports éventuels de leur 
utilisation dans le cadre d’un cours de mathématiques sont particulièrement rares. C’est la 
raison pour laquelle nous avons décidé de tester un certain nombre d’applications en lien 
avec le programme de mathématiques du gymnase. Ainsi, nous proposerons dans ce 
rapport, une sélection d’applications qui nous semblent intéressantes. Nous les décrirons 
brièvement et donnerons quelques possibilités d’utilisations. Dans le but d’ancrer un peu 
plus ce travail dans la pratique et de récolter quelques impressions d’élèves, nous avons eu 
l’occasion de tester l’utilisation de l’iPad dans un classe de 2ème année d’école de maturité, 
durant un cours d’analyse. Nous terminerons donc ce rapport par un compte-rendu de 
cette expérience. 
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2. Projets en cours 
Dans cette partie, nous présentons les projets en cours. Nous ferons un tour d’horizon de 
ce qui se passe en Suisse et à l’étranger. Les projets que nous décrirons ci-dessous ont 
retenu notre attention, car ils font l’objet de rapports détaillés dont les conclusions ne 
dépendent pas de la branche enseignée. Nous n’avons pas trouvé de rapports concernant 
spécifiquement les mathématiques, mais nous pensons cependant qu’il est intéressant de 
se faire une idée générale des avantages et des inconvénients de l’utilisation des appareils 
hyper-mobiles dans l’enseignement, avant de se concentrer sur notre discipline. Nous 
terminerons ce chapitre par une synthèse des résultats théoriques que nous avons trouvés.  
2.1. Résumé des projets en cours 
En Suisse romande, Fri-tic fait office de pionnier dans le mobile learning. C’est par cette 
unité de la Haute Ecole Pédagogique de Fribourg que nous avons entendu parler pour la 
première fois de mobile learning. Sur leur site internet (Burton, 2011), l’équipe de Fri-tic 
propose, entre autres, des liens vers des projets concernant les appareils hyper-mobiles et 
leurs utilisations dans l’enseignement. 
Le projet Gybtouch est, par exemple, cité. Ce projet se déroule depuis septembre 2009 au 
Gymnase intercantonal de la Broye dans deux classes. Il a pour but de mettre à disposition 
des élèves des appareils hyper-mobiles (dans ce cas des iPods touch) pour faciliter leur 
apprentissage. A l’heure actuelle, il n’existe malheureusement pas de rapport sur 
l’expérience qui est menée. Notons encore qu’il existe un projet iPad à Fribourg. Une 
unité de huit iPads circule depuis la rentrée 2010 dans les classes du primaire de Fribourg. 
Des expériences sont menées actuellement. 
En Suisse allemande, une expérience a été menée dans une école primaire de Goldau (SZ). 
Elle a concerné une classe de 5ème primaire de l’année 2009/2010. La Haute Ecole 
Pédagogique de Suisse centrale (PHZ) coordonne ce projet. Chaque élève a reçu un 
appareil hyper-mobile et a pu l’emporter à la maison. Les iPhones étaient réservés, 
prioritairement, aux activités scolaires. Ils avaient pour but d’inciter les élèves à un travail 
autonome et critique envers les sources disponibles sur l’internet. La possibilité 
d’apprendre partout et en tout temps a été mise en évidence. 
A l’étranger, plusieurs expériences ont donné lieu à des rapports détaillés. Nous avons 
analysé les exemples de la Burnt Oak Junior School, de la Duke University et de 
l’Abilene Christian University. 
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2.2. L’exemple de la Burnt Oak Junior School 
Burnt Oak est une banlieue de Londres. Son école primaire, qui compte environ 400 
élèves pour une quinzaine d’enseignants, est active dans le domaine du mobile learning. 
Cette école s’est lancée dans le projet de mobile learning suite à l’arrivée d’un enseignant 
ayant de l’expérience dans ce domaine. Les classes de 3ème et de 4ème année primaire ont 
été équipées d’iPods touch ou d’iPods nano. Les iPods sont personnels, mais ils restent en 
classe. Sur ces appareils sont installées une centaine d’applications sélectionnées par 
l’enseignant. Le bâtiment est équipé d’un réseau Wi-Fi filtré, car les élèves peuvent 
consulter librement l’internet. Il a fallu peu de temps aux élèves pour s’habituer à leur 
nouvel outil de travail. 
L’avis des élèves est en général très positif (Burton & Besson, 2010, onglet Impressions). 
Ils mettent en avant le fait que l’accès à l’information est immédiat. Il n’y a pas besoin de 
s’enregistrer, contrairement à un accès d’ordinateur portable (nom d’utilisateur et mot de 
passe). De plus, la navigation est intuitive et se fait à l’aide d’un doigt. La portabilité et le 
gain de place sur la table de travail sont également mis en avant. 
Il y a aussi certains inconvénients. Premièrement, l’utilisation de ces appareils hyper-
mobiles donne des ailes aux bons élèves, mais peut être un poids pour les mauvais. 
L’individualisation du travail ne permet pas forcément à l’enseignant de détecter les 
problèmes. Les élèves en difficulté semblent isolés et perdus. Deuxièmement, il faut que 
les enseignants soient à l’aise avec les nouvelles technologies. Ceci n’est pas toujours le 
cas. D’autant plus qu’un enseignant peut être habile avec un ordinateur portable, mais pas 
avec un iPod touch. Finalement, certains tombent dans le piège de faire des activités parce 
qu’elles sont matériellement possibles et non parce qu’elles sont pédagogiquement 
intéressantes. Une activité qui consiste à copier-coller un texte de Wikipédia est un 
exemple. 
2.3. L’exemple de la Duke University 
L'université Duke, aux États-Unis, par l'intermédiaire de son centre de technologie 
d'enseignement (CIT : center of instructionnal technology), est très active sur le front des 
nouvelles technologies. Ils ont de nombreux projets en cours dont le but est d'étudier les 
utilisations possibles de ces technologies. Parmi ceux-ci, le projet DDI (pour Duke Digital 
Initiative) a étudié, depuis 2004, les possibilités d'utilisation dans leur enseignement de 
différents appareils parmi lesquels les iPods, les tablettes PC et, plus récemment, les 
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iPads. Ces appareils nous intéressant directement dans ce travail, regardons maintenant 
plus en détails les conclusions auxquelles le personnel de la CIT est parvenu. 
2.3.1. Le programme iPod 
Le programme iPod démarre à l'université Duke durant l'année académique 2004-2005. 
Des iPods sont alors distribués aux étudiants de première année et utilisés dans quinze 
cours au semestre d'automne et une trentaine au semestre de printemps. Durant la 
première année de tests de ces appareils, cinq types d'utilisations ont été recensés 
(Belanger, 2005, pp. 1-2). En effet, ils ont été utilisés pour : 
• partager des contenus de cours  (chansons, discours historiques, contenu en langue 
étrangère, etc.); 
• enregistrer des cours ou des parties d'un cours; 
• enregistrer des données audio en dehors des heures de cours (interviews, sons de 
l'environnement, etc.); 
• étudier des contenus audio (livres audio, listes de vocabulaire, œuvres musicales); 
• stocker ou transférer des fichiers. 
Nous nous intéresserons ci-dessous aux conclusions de l'enquête, mais indiquons avant 
tout que, comme on pouvait le penser, c'est principalement pour des cours de langues 
étrangères que l'utilisation des iPods a eu le plus de succès. Néanmoins, d'autres types de 
cours, en particulier des cours de sciences humaines et sociales, ont aussi utilisé ces 
appareils. 
Les bénéfices de l'utilisation des iPods qui ont été relevés sont les suivants (Belanger, 
2005, p. 2). Pour commencer, ces appareils ont été particulièrement appréciés comme 
outils pour partager des contenus de cours, car ils réduisent fortement la dépendance à un 
certain type de matériel (cassettes, CD, magnétophone ou chaîne stéréo), mais aussi à des 
lieux bien précis tels que les laboratoires de langues ou les bibliothèques. Ainsi, les 
contenus audio sont accessibles en tout lieu et à tout endroit. L'iPod est également 
considéré comme un moyen efficace pour toute sorte d'enregistrements en cours ou en 
dehors de par sa facilité d'utilisation. Finalement, il a été relevé que l'utilisation de ces 
appareils avait pour effet un regain d'intérêt et d'engagement des étudiants dans les 
discussions de classe et les travaux personnels. 
Au niveau des difficultés liées à l'utilisation des iPods (Belanger, 2005, p. 2), il y a 
principalement des problèmes techniques de diffusion et de partage des données, ainsi que 
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des problèmes pour obtenir des licences pour des contenus commerciaux. D'autres 
difficultés sont directement dues aux limites de l'appareil. Par exemple, les 
enregistrements ne sont pas d'une qualité suffisante dans certains contextes. Enfin, la 
documentation limitée sur le fonctionnement de l'iPod a posé problème, en particulier aux 
utilisateurs de PC. 
Durant l'année académique 2005-2006, la CIT a poursuivi son programme sur les iPods, 
mais a également élargi l'étude à d'autres nouvelles technologies (tablettes PC, ordinateurs 
portables, matériel d'enregistrement vidéo, etc.). Ils ont relevé le fait que leur utilisation 
permettait un accroissement des programmes d'études dans certains domaines (Earp, 
Belanger, O’Brien, 2006, p. 8), principalement pour les cours de langues étrangères, mais 
que cela apportait également de nouvelles difficultés. Citons, par exemple, celle d'obtenir 
du matériel multimédia pour un cours dans un temps raisonnable, ainsi que le problème lié 
à l'évolution extrêmement rapide des nouvelles technologies (Earp, Belanger, O’Brien, 
2006, p. 12). En effet, il arrive fréquemment qu'un contenu de cours multimédia 
fonctionne parfaitement sur un appareil et ne fonctionne plus sur son successeur. 
2.3.2. Le programme sur les tablettes PC 
Comme annoncé ci-dessus, dès 2006, La CIT a mis sur pied un programme dans le but 
d'étudier l'impact des tablettes PC à l'université. Nous sommes ici à la limite de ce qu'on 
peut appeler un appareil hyper-mobile, mais nous pensons néanmoins qu’il est intéressant 
d'y consacrer un petit paragraphe, car la plupart des conclusions que nous verrons ci-
dessous peuvent également être valables pour des appareils tels que l'iPad. Les utilisations 
académiques des tablettes PC ont été les suivantes (Belanger, mars 2007, p. 11) : 
• utilisation des tablettes comme outil de présentation de cours, permettant ainsi de 
mettre en évidence des points importants en faisant des annotations ou en utilisant 
des couleurs; 
• enregistrement des présentations annotées durant le cours pour les mettre à 
disposition des élèves; 
• partage, en direct, de documents et travaux entre les étudiants et le professeur, 
permettant à ce dernier de faire des commentaires ou de générer des discussions 
dans la classe. 
Il a été relevé que l'utilisation des tablettes PC a eu un impact significatif sur l'engagement 
et la motivation des élèves et, par conséquent, sur leurs apprentissages (Belanger, juillet 
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2007, p. 5). Ceci s'explique par le fait de pouvoir annoter les présentations et de pouvoir 
utiliser les couleurs pour mettre en évidence les aspects importants du cours, mais aussi 
par la possibilité que cela donne au professeur de faire face à la classe. L'interactivité 
générée par le partage de documents est également très appréciée (Belanger, juillet 2007, 
p. 5), car elle permet au professeur de poser des questions directement sur l'écran des 
tablettes des élèves et de recevoir leurs réponses. Il peut ainsi avoir une idée plus précise 
de leurs difficultés et faire alors les commentaires adéquats. 
Au niveau des difficultés et des défis que l'utilisation des tablettes PC génère, nous 
retrouvons le problème du temps que doivent investir les professeurs pour préparer leur 
support de cours, adapter leur enseignement, mais aussi pour se familiariser avec 
l'appareil (Belanger, juillet 2007, p. 5). Il faut en effet qu'ils soient capables de résoudre 
les problèmes pouvant survenir lorsque ces technologies sont utilisées. 
2.3.3. Étude sur les iPods touch et les iPads 
Dès l'automne 2008, le CIT, toujours via le programme d'étude DDI, commence à 
s'intéresser aux nouvelles technologies tactiles avec comme pionnier, l'iPod touch. Son 
utilisation a été testée par exemple dans un cours d'hindi (la langue la plus parlée en Inde). 
On y rapporte que l'usage de ces appareils a élevé le niveau d'énergie des étudiants lors de 
productions de travaux hebdomadaires (Belanger, 2009, p. 5), ces derniers étant alors des 
analyses de vidéos en hindi postées sur YouTube. Plus généralement, ce qui est apprécié, 
c'est l'accès facile et immédiat à des ressources vidéo dans la langue étudiée. 
En revanche, de nombreux problèmes techniques ont été relevés, principalement des 
problèmes de compatibilité entre les différents navigateurs internet (des applications 
fonctionnant parfaitement sur Internet Explorer et Firefox, ne fonctionnaient pas sur 
Safari, le navigateur des iPods touch). Il a également été déploré l'impossibilité 
d'enregistrer avec ces appareils. 
Durant les années suivantes, les iPods touch, tout en restant à l'esprit des chercheurs, ont 
été très peu utilisés dans les différents cours de l'université, principalement à cause d'un 
manque d'idée d'utilisation académique. 
Au printemps 2010, l'arrivée des iPads relance complètement l'intérêt pour ces 
technologies tactiles. Un programme de prêts de ces appareils est alors lancé. Ce 
programme a rencontré un vif succès auprès de cours de langues et de sciences humaines 
et sociales, mais aussi auprès de cours de sciences expérimentales et de mathématiques.  
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Les utilisations académiques des iPads ont été diverses et variées, on en compte plus que 
de personnes ayant testé les appareils (Belanger, 2011, p. 5). Les résultats qui suivent sont 
à relativiser étant donné qu'ils ont été récoltés auprès de 15 personnes seulement (11 
étudiants et 4 professeurs). En classe, l'iPad a été utilisé : 
• comme outil de présentation (connecté à un projecteur); 
• pour visionner du matériel de cours seul ou à plusieurs; 
• pour communiquer avec d'autres personnes de sujets liés, ou non, au cours via 
Tweeter ou des forums de discussions. 
D'autres utilisations académiques ont été relevées telles que la recherche ou le visionnage 
de matériels liés au sujet d'un cours, la lecture de nouvelles sources, la prise de notes, 
l'enregistrement de données audio, etc. 
Les iPads ont également été utilisés à des fins personnelles, pour lire des documents, 
regarder des vidéos, utiliser l’internet (mail, réseaux sociaux, etc.), ou encore pour des 
loisirs (jeux, musique). 
En ce qui concerne les avantages mis en évidence par les étudiants et les professeurs ayant 
testé les iPads, ce qui revient le plus souvent est que cet appareil comble un réel vide entre 
les smartphones et les ordinateurs portables (Belanger, 2011, p. 4). Par exemple, il est 
relevé qu'il est très pratique de pouvoir rapidement vérifier quelque chose sans avoir 
besoin d'allumer un ordinateur. L'accès immédiat à l’information et aux e-mails dans un 
appareil de poids bien moindre qu'un ordinateur portable est également très apprécié. En 
résumé, l'iPad est particulièrement utile et pratique pour avoir un accès à l’internet. En 
revanche, il n'est pas aussi agréable à utiliser lorsqu'on veut qu'il remplace totalement un 
ordinateur portable. Cette observation nous conduit tout naturellement aux limites de ces 
appareils. 
Les problèmes qui sont apparus lors de l'usage des iPads sont les suivants (Belanger, 
2011, p. 4). Il est mis en évidence que le transfert de fichiers entre un iPad et un 
ordinateur peut poser des difficultés. Le manque de la technologie Flash est également 
déploré, car il induit des problèmes sur certains sites internet. Il est encore relevé que 
l'appareil n'est pas idéal comme outil de présentation, car la projection n'est possible qu'à 
travers certaines applications. Finalement, l'absence d'un vrai clavier a également été cité 
comme un désavantage des iPads, le clavier sur l'écran n'étant pas suffisamment facile 
d'utilisation (à cause de sa taille et du manque de sensation qu'il induit). 
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2.4. L’exemple de l’Abilene Christian University 
L’Abilene Christian University (ACU) est une université privée située à Abilene au 
Texas. Aujourd’hui, elle compte environ 5000 étudiants. L’ACU est une des premières 
universités à avoir utilisé les appareils hyper-mobiles dans l’enseignement et à avoir 
produit des rapports sur ce sujet. L’idée d’intégrer de tels outils dans les cours de l’ACU 
est née au début de l’année 2007. Après plusieurs réunions et divers tests, les appareils 
hyper-mobiles d’Apple sont choisis et les discussions peuvent commencer. Pendant une 
année, les diverses facultés sont invitées à soumettre les applications dont elles auront 
besoin. Des situations pédagogiques sont étudiées et un site internet est créé, lequel 
contiendra tous les futurs contenus. Le projet prendra finalement vie à la rentrée 2008 
avec la distribution des premiers iPhones et iPods touch à certains nouveaux étudiants. 
Plus de 600 iPhones ont été activés en un jour et le campus compte 590 bornes Wi-Fi. Le 
site web www.acu.edu/connected offre la possibilité de télécharger des podcasts et des 
vidéos sur iTunes U. 
Au moment du lancement de ce vaste projet, le but principal de la direction de l’ACU est 
d’imaginer ce que sera l’enseignement dans le futur, imaginer un  monde dans lequel 
l’enseignement n’est pas limité par quatre murs et dans lequel l’information est accessible 
partout et en tout temps (Abilene Christian University, 2009, p. 3). En effet, l’ACU part 
du constat que les étudiants vivront et travailleront dans un monde qui n’existe pas encore, 
rempli de challenges et de possibilités qui commencent tout juste à émerger. 
Le rapport de l’ACU présente les avis d’étudiants, de professeurs et de chercheurs quant à 
l’utilisation d’appareils hyper-mobile dans l’enseignement. 
2.4.1. Résumé des rapports 
Plusieurs étudiants témoignent. Au premier abord, il est difficile d’utiliser leur appareil 
hyper-mobile en classe (Abilene Christian University, 2009, p. 4). En effet, ces appareils 
leur ont été interdits jusqu’à leur entrée à l’université, mais cette crainte est vite dissipée. 
Maintenant, dès qu’ils ne comprennent pas quelque chose en classe, les étudiants peuvent 
sans problème aller se renseigner sur l’internet ou via l’application de Wikipédia par 
exemple. D’autres ajoutent qu’il est facile de prendre contact avec un professeur, plus 
simple même qu’un contact par e-mail avec un ordinateur portable (Abilene Christian 
University, 2009, p. 4). 
Les professeurs de l’ACU mettent en avant un argument écologique (Abilene Christian 
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University, 2009, p. 10). Il n’y a plus d’impression à faire, puisque tous les textes sont 
distribués en format informatique. Ils soulignent également qu’il est possible de faire des 
sondages anonymes en direct pendant les cours. Les podcasts favorisent l’accès aux 
informations qui ne sont pas données en cours. De plus, ils permettent de filtrer et de 
vérifier le contenu proposé en complément d’un cours. En effet, laisser les étudiants 
naviguer sur l’internet pour trouver des compléments d’information peut amener certains 
à trouver des informations erronées. 
Un professeur de chimie explique comment les podcasts peuvent accompagner les élèves 
lors d’un travail en laboratoire de chimie (Abilene Christian University, 2009, p. 24). Une 
étude sur les résultats des épreuves certificatives de laboratoire de chimie a montré que les 
étudiants qui utilisent les appareils hyper-mobiles ont certes des moyennes plus élevées, 
mais les notes obtenues ne sont pas significativement plus élevées. La conclusion de 
l’ACU est que l’introduction des moyens hyper-mobiles ne provoque pas une baisse des 
résultats. 
Les avantages cités dans ce rapport concernent essentiellement la vie en classe et 
l’interaction avec les professeurs. En revanche, d’un point de vue purement didactique, 
l’utilisation des appareils hyper-mobiles n’est pas des plus avancée. Ceci est relevé par les 
auteurs du rapport (Abilene Christian University, 2009, p. 24). Ils arguent que les 
situations d’apprentissage peuvent être adaptées aux appareils hyper-mobiles. Ils ne 
parlent cependant pas des nouvelles situations d’apprentissage qui peuvent être mises en 
place grâce à ces outils. Les autres résultats relevés après une année d’utilisation sont les 
suivants. Tout d’abord, les facultés de l’ACU et les étudiants ont des avis très positifs sur 
le programme – 89% d’étudiants satisfaits et 87% de facultés (Abilene Christian 
University, 2009, p. 8). De plus, l’iPhone offre une plateforme plus attractive pour 
l’apprentissage. Il est nécessaire que les appareils soient performants en classe, mais aussi 
en dehors. C’est en partie pourquoi l’iPhone est préféré à l’iPod touch par 64% des 
étudiants. Les enquêtes de satisfaction auprès des élèves le montrent. De manière plus 
générale, les possesseurs d’iPhone utilisent plus souvent leur appareil que les possesseurs 
d’iPod touch, que ce soit pour le travail académique, les activités sociales ou les loisirs. 
Au semestre de printemps 2009, les premiers cours de design et de développement 
d’applications pour iPhone et iPod touch ont vu le jour. Il est également relevé que la 
collaboration entre les étudiants de la classe et avec la faculté est améliorée grâce à 
l’utilisation d’outils standardisés (Abilene Christian University, 2010, p. 3). 
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Pour la deuxième année du programme de l’ACU, les blogs sont mis en avant, tout 
comme l’iPad. L’interactivité et la productivité sont donc prônées. Le journal de 
l’université, The Optimist, a bénéficié de la première application pour iPad développée 
par l’ACU. Comme indiqué dans le rapport (Abilene Christian University, 2010, pp. 6-7), 
l’application a été assez compliquée à créer, car la documentation fournie par Apple est 
relativement maigre. Cependant, 68 jours après le début de sa création, l’application était 
disponible sur l’App Store d’Apple. Le projet a également été étudié d’un point de vue 
marketing et technique, pour qu’il puisse être lu sur iPhone ou en version imprimée. Ceci 
rend l’interdisciplinarité plus facile. 
Malgré tout, les professeurs remarquent que les étudiants ne doivent pas être vus comme 
des appareils hyper-mobiles vivants. Ils ont conscience qu’ils doivent aussi garder un 
enseignement classique, et trouver le juste milieu entre technologie et tradition. 
2.4.2. Conclusions et commentaires 
En lisant les deux rapports parus à ce jour, le lecteur pourra se rendre compte que, d’après 
l’ACU, il n’y a que des avantages à l’utilisation des appareils hyper-mobiles dans 
l’enseignement. Bon nombre de remarques faites dans ces rapports encouragent l’ACU et 
d’autres universités à se tourner vers le mobile learning. Peut-être faudra-t-il encore un 
peu de recul pour corriger certains défauts de jeunesse de ces programmes. Par exemple, 
le fait qu’un étudiant ayant accès aux podcasts avant l’expérience de chimie n’influence 
pas de manière significative ses résultats. Ceci peut indiquer que le podcast n’est pas la 
bonne solution pour préparer une expérience. Il faut également se poser la question du 
nombre d’étudiants ayant consulté ce podcast. Personne ne sait s’ils l’ont écouté 
attentivement, d’où, peut-être, la faible différence de moyenne. Les études présentées dans 
ce rapport ne permettent pas de quantifier les gains ou les pertes occasionnés par 
l’introduction de tels moyens dans l’enseignement. L’expérience menée par l’ACU est 
cependant bénéfique, puisqu’elle soulève un bon nombre de questions quant à l’utilisation 
des appareils hyper-mobiles dans l’enseignement. 
2.5. Synthèse 
Des différentes études décrites précédemment, il est possible de tirer quelques traits 
communs concernant l’utilisation des appareils hyper-mobiles. Premièrement, citons 
l’accès immédiat à l’information et aux mails via l’internet, qui est unanimement apprécié, 
et ce, d’autant plus que les hyper-mobiles affranchissent leurs utilisateurs de la contrainte 
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du lieu de travail. En résumé, on peut travailler n’importe où, n’importe quand.  
Deuxièmement, il a été relevé, tant à Duke qu’à l’ACU, que ces appareils permettent une 
plus grande interactivité et une meilleure collaboration entre professeurs et élèves, et 
induisent une motivation et un engagement supérieur chez ces derniers. Finalement, citons 
l’avantage de la légèreté de l’appareil. On pourrait tout à fait imaginer que les élèves aient 
toutes leurs brochures et polycopiés en version informatique sur un iPad. 
Du côté des difficultés liées à l’utilisation des hyper-mobiles, comme indiqué par 
l’Université de Duke et l’étude à la Burnt Oak Junior School, il nous semble important de 
relever les difficultés d’utilisation des appareils eux-mêmes, qui peuvent faire obstacle 
aux objectifs pédagogiques d’une activité, tant du côté des professeurs, qui doivent être 
capables de résoudre les inévitables bugs pouvant intervenir, que du côté des élèves. 
Mettons également en évidence un problème commun à toute utilisation des nouvelles 
technologies, à savoir l’évolution extrêmement rapide de ces dernières. Ainsi un 
document ou une activité créé sur une version d’un logiciel pourrait très bien ne plus 
fonctionner sur la nouvelle mouture. Par ailleurs, le temps que doit investir un enseignant 
pour mettre en place un tel cours est conséquent. 
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3. Applications testées 
Pour ce mémoire professionnel, nous avons testé plusieurs applications. Nous présentons 
ici celles qui ont retenu notre attention. Parmi les milliers d’applications que compte 
l’App Store d’Apple, il était difficile de se repérer. Nous avons donc restreint nos choix 
aux applications sélectionnées par le site www.teachdifferent.ch (Teach Different, 2011) 
et celles présentes sur la liste de Mathieu Besson (Besson, 2010), d’Apple Suisse. Nous 
avons ensuite essayé brièvement ces propositions et avons retenu huit applications, que 
nous avons analysées. Dans notre sélection se trouvent deux grapheurs, trois formulaires 
de révision, une calculatrice, une application pour la géométrie vectorielle et une pour la 
résolution d’équations. 
3.1. Grapheurs 
Les grapheurs sont nombreux sur l’App Store. Beaucoup ne permettent que de tracer des 
courbes. Nous avons retenu deux applications qui se démarquent des autres. 
3.1.1. Graph it (1.10 CHF) 
Graph it est une application qui permet de tracer le graphe de nombreux types de 
fonctions (polynomiales, rationnelles, logarithmiques, exponentielles, trigonométriques, 
etc.).  
En démarrant l’application,  la page qui s’affiche permet de définir plusieurs fonctions en 
entrant simplement leur expression algébrique, et d’indiquer le type de coordonnées 
(cartésiennes ou polaires) et l’unité d’angle (degrés ou radians) à utiliser. Sur cette même 
page, des petits interrupteurs, au côté des fonctions, permettent de choisir celle(s) dont on 
veut tracer le graphe. 
Une fois que des fonctions sont définies, il est possible, sur un même graphique, de 
visualiser leur graphe. Graph it donne automatiquement des couleurs différentes à chaque 
nouvelle fonction. Si celle-ci ne convient pas, il est tout à fait possible de la changer 
manuellement. En tapant deux fois sur le graphique, un menu apparaît en haut de la page. 
Celui-ci permet de tracer le graphe des dérivées respectives des fonctions, de calculer les 
points d’intersections et les zéros, ainsi que des intégrales (l’aire sous la courbe est alors 
colorée de la même couleur que la courbe),  
Graph it propose également des tableaux de valeurs pour chaque fonction. On peut choisir 
entre 10, 20, 30 ou 40 points, ainsi que la valeur de départ et le pas. Lorsqu’on a une 
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valeur interdite, le tableau indique « not valid » s’il s’agit d’un trou, et met le symbole 
« ∞ » ou « -∞ » lorsqu’il s’agit d’une asymptote verticale. La gestion du signe n’est pas 
optimale, comme nous le verrons ultérieurement. 
Notons encore que l’application permet d’exporter les graphiques sous forme d’images, 
qu’elle connaît un nombre assez  important de constantes mathématiques et physiques, et 
qu’elle propose également une calculatrice assez basique, qui n’apporte, à notre sens, pas 
grand-chose dans une application de type grapheur. 
Points forts et points faibles : 
Au niveau des points forts, relevons la prise en main très aisée. L’application est en effet 
facile à utiliser et les commandes sont intuitives. Il faut également mettre en évidence la 
possibilité d’avoir une échelle différente pour les valeurs de l’axe des abscisses et des 
ordonnées, ce qui n’est de loin pas le cas pour tous les grapheurs proposés sur l’iPhone. 
Le fait que Graph it propose des tableaux de valeurs est, à notre avis, un outil intéressant. 
Finalement, les graphes obtenus sont plutôt jolis, ce qui est toujours appréciable. 
Les points faibles sont finalement assez peu nombreux. Trois problèmes sont néanmoins 
apparus. Le premier concerne la gestion des asymptotes verticales lorsque la fonction 
tracée part à « -∞ » d’un côté de l’asymptote et à « +∞ » de l’autre. Sur le graphique, 
nous voyons apparaître une droite verticale de la même couleur que le graphe de la 
fonction. Nous pouvons penser alors que l’application indique les asymptotes verticales. 
En fait, en s’éloignant, on se rend compte que Graph it gère ce cas de figure en approchant 
la fonction par une fonction continue sur l’ensemble des nombres réels, en reliant un point 
dont l’ordonnée est  très grande dans les négatifs à un point dont l’ordonnée est très 
grande dans les positifs. Ce qui a pour conséquence que le graphe de la fonction ne 
ressemble plus à ce qu’il devrait. 
Le deuxième problème est aussi en lien avec les asymptotes verticales. Il s’agit de la 
gestion du signe de l’infini dans les tableaux de valeurs. Lorsqu’une valeur interdite induit 
une asymptote verticale où la courbe part à « -∞ » d’un côté de l’asymptote et à « +∞ » de 
l’autre, il semblerait que Graph it mette, dans son tableau, le résultat du calcul de la limite 
lorsqu’on tend vers la valeur interdite depuis la droite. Or, dans ces cas-là, il devrait 
indiquer soit « indéfini », soit, éventuellement, « ±∞ ». Ce problème est peut-être plus 
grave que le premier, car il peut induire des erreurs ou des incompréhensions chez les 
élèves. 
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Le troisième problème concerne le calcul des zéros de la fonction. Lorsqu'une fonction est 
tangente à l'axe des abscisses, l'application ne reconnaît pas le point de tangence comme 
un zéro alors que c'en est bien un. 
Relevons finalement encore que les trous n'apparaissent pas sur le graphe, la fonction 
apparaît alors comme continue. 
   
   
Figure 1 - En haut, de gauche à droite, les graphes de deux fonctions, ceux de leurs dérivées, et 
l’affichage des points d’intersections des deux courbes. En bas, de gauche à droite, le calcul 
des intégrales entre deux points avec l’affichage de la surface correspondante, les tableaux de 
valeurs des deux fonctions, et le problème d’affichage des asymptotes verticales lorsqu’on 
s’éloigne de la courbe. 
3.1.2. Graphicus - Graphing Calculator (2.20 CHF) 
A l’image de Graph it, Graphicus est une application qui permet de faire le graphe de 
toute sorte de fonctions. Les fonctionnalités de base sont ainsi identiques pour ces deux 
applications. Nous les avons néanmoins toutes deux sélectionnées, car elles nous semblent 
complémentaires. En effet, en plus de donner les coordonnées des zéros de la fonction,  
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Graphicus offre la possibilité de visualiser les extrema, ainsi que les points d’inflexion et 
donne leurs coordonnées, ce que ne fait pas Graph it. En revanche, les tableaux de valeurs 
ne sont pas proposés. 
Graphicus permet aussi de suivre la courbe du doigt. La tangente au graphe de la fonction 
apparaît alors, ainsi qu’une petite fenêtre qui indique les coordonnées du point, la valeur 
de la dérivée et de la dérivée seconde en ce point. 
Comme pour Graph it, Graphicus propose le graphe des dérivées des fonctions 
considérées. Cependant, au lieu de faire un graphique différent, il les propose, en traits 
tillés, sur le même graphique. 
Points forts et points faibles : 
Le gros point fort de cette application est qu’elle propose les fonctionnalités qui manquent 
à Graph it, à savoir les extrema et les points d’inflexion. Ainsi, ces deux grapheurs 
couvrent les principaux points du cours d’analyse du gymnase. 
Au niveau des points faibles, on retrouve les mêmes problèmes que pour Graph it, à 
savoir, la gestion des zéros, lorsque la courbe est tangente à l’axe des abscisses, et celle 
des asymptotes verticales. Un autre point qui n’est pas optimal est qu’on est obligé d’avoir 
la même échelle sur les deux axes. Ainsi, certaines fonctions peuvent être difficiles à bien 
visualiser. L’utilisation de Graph it est donc, à notre sens, à privilégier, à moins d’avoir 
besoin d’utiliser une des fonctionnalités que seul Graphicus propose. 
  
Figure 2 -  A gauche, les graphes de deux fonctions et de la tangente en un point du graphe. A droite, 
affichage des zéros, des extrema et des points d’inflexion de la fonction cubique (en rouge). 
Dans les deux cas, la fenêtre en bas à droite affiche les coordonnées du point sélectionné 
(respectivement, le point de tangence et un extrema), ainsi que la valeur de la dérivée et de la 
dérivée seconde en ce point. 
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3.1.3. Utilisations possibles 
D’une manière générale, les grapheurs peuvent être utilisés dans les cours d’analyse (2ème 
et 3ème année de l’école de maturité et de culture générale et de commerce) pour vérifier 
des étapes d’étude de fonctions ou de problèmes d’optimisations. La fonctionnalité 
proposant les points d’intersection peut être utile également dans le cours de géométrie 
analytique (2ème année de l’école de maturité), lorsqu’il s’agit de calculer des intersections 
de droites. 
3.2. Formulaires 
Plusieurs applications permettent d’avoir un résumé théorique sur un certain sujet. Deux 
applications concentrent plusieurs matières et couvrent la quasi-totalité des concepts 
mathématiques vus au gymnase. 
3.2.1. Math Pro (2.20 CHF) 
Math Pro est une application qui regroupe des formules utiles aux gymnasiens. Les 
formules sont accompagnées d’un bref rappel théorique. De plus, elle permet, dans 
certains cas, de résoudre des problèmes. 
Le formulaire d’algèbre couvre une bonne partie de la matière vue au gymnase. Nous y 
trouvons, par exemple, la théorie sur les équations, les inéquations, la factorisation de 
polynômes, la division de polynômes, les logarithmes et les exponentielles, etc. Côté 
pratique, cette application permet de calculer la pente d’une droite, l’intersection et l’angle 
entre deux droites. Il est également possible de calculer les solutions d’une équation du 
deuxième degré. Dans le chapitre des logarithmes et des exponentielles, Math Pro résout 
l’équation des intérêts composés en fonction de n’importe quelle inconnue. Cette 
application permet aussi d’inverser des matrices (2x2 et 3x3), de calculer des suites et de 
calculer avec des nombres complexes.  
Le deuxième formulaire concerne la géométrie. Il rappelle le calcul des aires et des 
périmètres d’un bon nombre de figures. La théorie sur les triangles, les quadrilatères et les 
cercles est exposée. La distance d’un point à une droite, la résolution de triangle et de 
polygones réguliers ainsi que le calcul des droites remarquables dans un triangle font 
partie des calculs pratiques effectués par l’application. 
La partie probabilité de ce formulaire regroupe les principales formules vues au gymnase. 
Il permet en outre de les calculer. Notons que le calcul de probabilités pour les principaux 
jeux de hasard est représenté. La partie statistique regroupe les formules les plus utiles. 
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Hormis le cercle trigonométrique qui affiche les principales conversions degré-radian, la 
partie trigonométrique comprend un rappel des différentes formules liant sinus, cosinus et 
les autres fonctions trigonométriques. Nous y trouvons encore un peu de théorie sur les 
angles de dépression et d’élévation. 
La dernière partie concerne l’analyse. Les utilisateurs peuvent retrouver la définition des 
limites, la règle de l’Hospital, ainsi que quelques exemples. Dans cette partie se trouvent 
également un point de théorie très complet sur les dérivées et le calcul de celles-ci. Cette 
application permet de calculer des dérivées de polynômes en un point. Les principales 
formules permettant de dériver les fonctions vues au gymnase s’y trouvent également. 
Cette partie se termine avec la présentation de la notion d’intégration (avec formules) 
ainsi que de plusieurs théorèmes célèbres. 
Points forts et points faibles : 
Les rappels théoriques et les formules qui se trouvent dans Math Pro couvrent la majeure 
partie du programme de mathématiques de l’école de maturité et de l’école de culture 
générale et de commerce vaudoise. Ceci est l’atout majeur de cette application. La 
présentation est sobre, mais plutôt soignée. Il est également facile de se repérer et de 
retrouver une formule dans l’application pour autant que l’utilisateur sache où la chercher. 
Cependant, Math Pro a plusieurs points faibles. Pour l’instant, cette application n’est 
disponible qu’en anglais. Il manque également certains sujets importants du programme 
de maturité, comme la géométrie analytique et vectorielle par exemple. 
  
Figure 3 -  A gauche, l’écran d’accueil de cette application. On peut y voir les différents thèmes abordés 
ainsi que le bouton pour effectuer une recherche de formule. A droite, le début du point de 
théorie concernant les intégrales. 
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3.2.2. MobiBac Math TS et MobiBac Math TES (gratuit) 
MobiBac Math TS et TES sont deux applications servant à la révision du baccalauréat 
français en terminale scientifique (TS) et terminale économique et sociale (TES). Elles ont 
été sponsorisées par une célèbre assurance française, d’où leur gratuité. Tout comme 
l’application précédente, elles contiennent un résumé des concepts étudiés dans les 
gymnases vaudois, classés par sujet. Cependant, à la différence de Math Pro, il n’est pas 
possible de se servir de cette application pour résoudre des problèmes ou de s’en servir 
comme calculatrice. Les concepts sont classés par ordre alphabétique et il est possible 
d’effectuer une recherche pour trouver celui qui intéresse l’utilisateur. 
Dans cette application se trouvent également des petits QCM qui permettent à l’utilisateur 
de vérifier si une notion est comprise. Dans le troisième onglet de cette application se 
trouvent des commentaires audio sur certains sujets, comme les pourcentages, les 
probabilités ou l’analyse par exemple. 
La dernière partie est un recueil d’exercices de baccalauréat du monde entier. Outre la 
donnée, se trouvent également des corrigés succincts. Des conseils, ainsi que le 
programme officiel peuvent également être consultés. 
Points forts et points faibles : 
Il est intéressant de noter que l’application est en français. Les explications sont claires et 
les petits QCM permettent de tester ses connaissances. Le programme est relativement 
proche du système vaudois. Les commentaires audio ne sont pas d’une grande utilité. 
  
Figure 4 -  A gauche, le début de l’énoncé d’un exercice d'analyse du BAC indien de 2009. Le corrigé 
s’obtient en tapant en bas à droite de l’écran. A droite, le résumé théorique du concept de 
forme indéterminée. 
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3.2.3. Utilisations possibles 
Math Pro et MobiBac permettent d’avoir les formules principales utilisées au gymnase à 
portée de main lors d’une séance d’exercices. Cette application pourrait remplacer en 
partie le formulaire que les élèves reçoivent, mais ce dernier présente l’avantage de se 
concentrer uniquement sur le  programme du gymnase. 
De plus, MobiBac pourrait être utilisée lors des révisions de fin de 3ème année. 
L’enseignant pourrait donner en devoirs des exercices d’anciens baccalauréats. 
3.3. Calculatrice 
Par défaut, une calculatrice scientifique est installée sur les appareils hyper-mobiles testés, 
mais celle que nous présentons ci-après est une calculatrice symbolique qui permet 
d’effectuer la plupart des calculs que les gymnasiens rencontreront. 
3.3.1. Symbolic Calculator (1.10 CHF) 
Cette application est une calculatrice perfectionnée. Elle permet de calculer des limites, 
des dérivées, des primitives, de multiplier des matrices, de calculer des déterminants, etc. 
Elle est une aide précieuse aux calculs effectués par les gymnasiens vaudois. Elle intègre 
également la possibilité de tracer le graphe des expressions calculées, lorsque celles-ci 
sont des fonctions. 
Points forts et points faibles : 
Cette calculatrice se distingue par son élégance. Elle affiche les expressions 
mathématiques comme on les écrirait à la main. De plus, cette calculatrice permet 
d’effectuer presque tous les calculs qu’un élève sera amené à croiser pendant son 
gymnase. 
Cependant, le nombre de fonctions est limité. Il n’est a priori pas possible de simplifier 
une fraction rationnelle, et certains calculs ne sont effectués que numériquement (nombres 
complexes par exemple). 
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Figure 5 -  A gauche, l’application telle qu’elle se présente, avec un calcul de limite, une primitive et une 
factorisation. A droite, une image de la liste des fonctions disponibles. En touchant le point 
d’interrogation, on accède à un petit descriptif de la fonction et de la façon dont il faut 
l’utiliser. 
3.3.2. Utilisations possibles 
Cette application permet de vérifier tout type de calcul qu’une calculatrice standard ne 
peut pas faire. Elle peut être utilisée tout au long du gymnase. 
3.4. Géométrie vectorielle 
D’après nos recherches, il est difficile de trouver une application qui traite de la géométrie 
vectorielle. Ce sujet est également souvent oublié dans les applications de type 
« formulaire ». Nous avons cependant analysé une application qui pourrait être utile à un 
enseignant de mathématiques du niveau secondaire II. 
3.4.1. Vectorama (1.20 CHF) 
L’application Vectorama affiche un vecteur dans un système d’axes, qu’il est possible de 
déplacer simplement en touchant l’écran. Le vecteur, en bleu, est toujours accompagné de 
ses deux composantes, représentées par un vecteur vert pour la première composante et un 
vecteur rouge pour la seconde. La page affiche ses composantes en coordonnées 
cartésiennes et polaires, et rappelle les formules pour passer de l’une à l’autre. 
L’application nous permet également de calculer la somme, le produit scalaire, ainsi que 
le produit vectoriel de deux vecteurs. 
Points forts et points faibles : 
Les points forts de cette application sont très limités. En vérité, nous l’avons sélectionnées 
uniquement parce qu’elle est la seule que nous ayons trouvée traitant de géométrie 
vectorielle. En revanche, au niveau des points faibles, citons les possibilités peu 
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nombreuses offertes par l’application, ainsi que l’interface utilisateur peu pratique (les 
boutons sont trop petits). Selon nous, le problème principal est le fait que nous ne  
pouvons considérer uniquement des vecteurs dont le point d’application est l’origine. Ceci 
peut amener des confusions chez les élèves au début de la géométrie vectorielle, où il est 
important de différencier coordonnées et composantes, et également, de bien comprendre 
qu’un vecteur n’est pas défini par son point d’application. 
  
Figure 6 -  A gauche, l’application telle qu’elle se présente, avec un vecteur (en bleu) et ses deux 
composantes (en vert et rouge). En clair, un vecteur mis en mémoire en appuyant sur la touche  
« M+ ». En appuyant une seconde fois sur cette touche, l’application affiche le vecteur somme. 
Les autres boutons servent à calculer le produit vectoriel et le produit scalaire tel que montré 
par l’image de droite. 
3.4.2. Utilisations possibles 
Le problème cité ci-dessus rend l’utilisation de cette application peu judicieuse au début 
de la géométrie vectorielle. En revanche, elle pourrait être utile pour vérifier un calcul de 
produit scalaire ou vectoriel (1ère année de l’école de maturité), ou pour l’étude des 
nombres complexes pour vérifier les passages entre les formes algébriques et 
trigonométriques de ces nombres (2ème année de l’école de maturité, mathématiques 
renforcées).  
3.5. Résolution 
Bien que les formulaires présentés jusqu’à présent, ainsi que la calculatrice symbolique, 
permettent de résoudre des problèmes mathématiques, nous présentons une application 
capable de résoudre plus simplement et plus rapidement des équations. 
3.5.1. Equation Solver (gratuit)  
Cette application résout des équations du premier, du deuxième et du troisième degré 
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après que l’utilisateur ait entré les coefficients des équations. Elle permet également de 
résoudre des systèmes de deux équations à deux inconnues et de trois équations à trois 
inconnues du premier degré. 
Points forts et points faibles : 
Cette application est utile pour résoudre des équations rapidement. En revanche, il n’est 
pas possible de mettre des coefficients non décimaux. 
  
F igure 7 -  A gauche, la solution d’une équation du troisième degré. A droite, la solution d’un système de 
trois équations du premier degré. 
3.5.2. Utilisations possibles 
Cette application permet de vérifier plus rapidement les solutions d’une équation qu’avec 
Symbolic Calculator (lorsque les équations sont simples). Elle pourrait aussi être utilisée 
pour la résolution d’équations lorsque celle-ci n’est pas le sujet du chapitre (comme en 
géométrie vectorielle par exemple). 
3.6. Applications pour iPad 
Les applications spécifiques à l’iPad en rapport avec le programme de mathématiques du 
gymnase ne sont pas légion pour le moment. L’une d’entre elle a néanmoins retenu notre 
attention, car elle peut être compatible avec le chapitre concernant la factorisation dans les 
classes de 2ème année de l’école de culture générale et de commerce. 
3.6.1. Mathination (5.50 CHF) 
Mathination est une application permettant de faire du calcul algébrique. Plus 
précisément, elle permet de résoudre des équations, de factoriser certains polynômes, ou 
encore d’effectuer des manipulations algébriques sur des formules géométriques 
 
Samuel Bianco et Yannis Paquier 06/2011 26 /39 
 
(périmètres, aires, volumes, etc.) en déplaçant les différents objets à l’aide de son doigt. 
L’application supporte la mise en évidence, le groupement et les identités remarquables 
du deuxième degré. Elle permet également de calculer avec des fractions rationnelles. La 
mise au même dénominateur est automatique, tout comme la simplification lorsque le 
facteur de simplification apparaît explicitement au numérateur et au dénominateur. 
L’application propose un petit nombre de problèmes et d’équations à résoudre, mais 
l’utilisateur peut facilement entrer les siens. 
Points forts et points faibles : 
L’application ne propose pas les solutions des équations directement, il faut effectuer les 
manipulations algébriques « à la main ». La factorisation n’est pas faite automatiquement 
par l’application, il faut en effet lui en proposer une. Mathination effectue alors le calcul 
et il reste à l’utilisateur à vérifier que ce résultat correspond bien à l’expression à 
factoriser. De plus, lorsque l’utilisateur veut utiliser la racine carrée dans la résolution 
d’une équation, l’application propose automatiquement la double solution.  
Concernant les points faibles, il faut souligner que l’application n’est capable de factoriser 
des polynômes et, par la même occasion, de résoudre des équations polynomiales, que 
dans des cas bien spécifiques : les trinômes et les identités remarquables du deuxième 
degré, et les polynômes du troisième degré lorsque ceux-ci se factorisent par groupement. 
Au gymnase, on est amené à factoriser bien d’autres polynômes. 
3.6.1. Utilisations possibles 
Cette application pourrait être utilisée en 2ème année de l’école de culture générale et de 
commerce, dans le chapitre traitant de la factorisation. On peut également imaginer 
l’utiliser dans d’autres chapitres où apparaissent des formules algébriques à manipuler 
(par exemple, en trigonométrie ou pour les problèmes d’intérêts composés). Elle peut 
également servir pour des élèves qui auraient des lacunes en calcul algébrique de base. 
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Figure 8 –  En haut, une équation du deuxième degré. Au milieu, la factorisation trouvée par l’utilisateur, 
ainsi que la possibilité de trouver les deux solutions de cette équation. En bas, la première 
solution et l’équation amenant à la deuxième solution. 
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3.7. Synthèse 
Intéressons-nous maintenant aux conclusions que nous pouvons tirer de ce travail de test 
et de sélection d’applications. Selon nous, ces dernières ne sont pas (encore ?) des outils 
particulièrement adaptés, si l’objectif est de les utiliser pour des activités d’apprentissage 
des mathématiques. En effet, un trait commun de ces applications est qu’elles permettent 
d’avoir rapidement des réponses correctes, mais qu’elles cachent, le plus souvent, toute la 
démarche débouchant sur ce résultat. Or, ce qui nous intéresse tout particulièrement en 
mathématiques, c’est justement la démarche, le raisonnement. 
En revanche, nous pensons que ces appareils, au travers d’applications telles que celles 
que nous avons décrites, peuvent être très utiles comme outil de vérification des réponses. 
Actuellement, les moyens d’enseignement des mathématiques au gymnase proposent, en 
règle générale, les réponses aux exercices dans les dernières pages. En utilisant 
régulièrement les appareils hyper-mobiles dans les classes, on pourrait imaginer 
supprimer ces pages de réponses aux exercices pour que les élèves acquièrent le réflexe 
d’utiliser l’outil pour vérifier leurs résultats. Nous pensons que ceci pourrait développer 
leur esprit critique face à leur travail. 
La vérification de résultats à l’aide des hyper-mobiles permet, de plus, dans certains cas, 
de pouvoir cibler assez précisément la source d’une erreur et ainsi éviter les nombreuses 
questions d’élèves du type « Monsieur, elle est où ma faute ? ». Nous pensons ici, en 
particulier, à l’utilisation d’un grapheur pour vérifier une étude de fonction. Toutes les 
étapes du calcul se retrouvent sur le graphe. Ainsi, si le graphe obtenu au terme de l’étude 
de la fonction ne correspond pas à celui du grapheur, il est relativement aisé de se 
focaliser sur les particularités du graphe (zéros, asymptotes, extrema, etc.) pour localiser 
la faute dans les calculs sur feuille de papier.  
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4. Activité en classe 
En fin d’année scolaire, nous avons obtenu le prêt de huit iPads pour réaliser une activité 
en classe. Les élèves concernés suivaient les cours de 2ème année de mathématiques 
standard de l’école de maturité. Ce cours d’analyse concernait l’étude de fonction 
succincte. Les élèves devaient déterminer l’ensemble de définition, les éventuels zéros, 
ainsi que le signe d’une fonction. Ils devaient ensuite déterminer les asymptotes 
verticales, puis l’asymptote horizontale ou oblique. Finalement, ils devaient étudier la 
position de la courbe par rapport à l’asymptote et dessiner le graphe de cette fonction. 
Cette étude de fonction succincte avait été entraînée lors des deux cours précédents. Les 
élèves avaient quatre fonctions à étudier en exercice et pouvaient s’aider de l’iPad. 
Nous souhaitions qu’ils utilisent un grapheur pour vérifier si les calculs effectués à la 
main étaient cohérents avec la représentation graphique sur les iPads. De plus, si cela ne 
devait pas être le cas, nous souhaitions qu’ils s’aident du graphe obtenu sur l’iPad pour 
identifier le ou les endroits où ils avaient commis une erreur. 
4.1. Mise en place et observations 
Les iPads avait la configuration d’usine et nous n’avons installé que l’application Graph 
It. La classe ne comptait que seize élèves, nous avons donc distribué un iPad par table. 
Nous n’avons pas indiqué comment utiliser ces appareils. Nous leur avons simplement dit 
qu’ils pouvaient s’aider de l’application Graph It pour faire leurs exercices. Nous les 
avons laissé travailler en passant dans les bancs pour répondre aux questions 
mathématiques, mais aussi aux questions liées à l’utilisation de l’iPad et de Graph It. 
Après trente-cinq minutes de travail, nous avons ramassé les iPads et distribué à la place 
un petit questionnaire, afin d’avoir un retour des élèves sur cette activité. 
Nous étions trois dans la classe pour répondre à leurs questions. Nous avons donc eu le 
temps d’observer l’attitude des élèves. Après l’activité, à l’heure du bilan, les remarques 
suivantes sont à relever. Premièrement, les élèves n’ont pas eu le rendement habituel. 
Beaucoup d’élèves ont passé plus de temps à essayer l’iPad qu’à faire les exercices 
demandés. A l’inverse, les élèves qui ont travaillé sur les études succinctes n’ont 
quasiment pas touché à leur iPad. Deuxièmement, les élèves n’ont pas exploré toutes les 
possibilités de l’application Graph It. Ils se sont contentés de tracer leur graphe. Ils n’ont 
pas été intéressés par la fonction qui permet de trouver les points d’intersections ou par le 
tableau des valeurs. Peut-être est-ce dû à un manque d’habitude ? Nous avons aussi 
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constaté que les élèves avaient de la peine à faire le lien entre leur cahier et le graphe tracé 
sur l’iPad. Il semblerait, pour la plupart d’entre eux, que ce soit deux mondes totalement 
différents. 
Dans les points positifs, nous avons relevé que les élèves sont curieux et motivés par ces 
appareils hyper-mobiles. Les élèves voulaient connaître d’autres applications pouvant leur 
être utile. Nous avons aussi remarqué que la prise en main était aisée et qu’ils appréciaient 
de voir leur graphe en couleur et tracé proprement. Finalement, certains élèves se sont 
servis du graphe pour corriger les erreurs commises dans leur cahier. Nous citerons par 
exemple quelques fautes de signes et de positions de la courbe par rapport à l’asymptote. 
4.2. Retour des élèves 
Suite à l’activité, nous avons désiré connaître l’avis des élèves sur l’activité qu’ils 
venaient de faire. Dans un premier temps, nous souhaitions savoir s’ils avaient eu des 
difficultés concernant la prise en main des iPads. Sur les seize élèves de cette classe, neuf 
ont répondu que l’utilisation était facile et les sept restants qu’elle était plutôt facile. Ceci 
confirme l’hypothèse que nous avions émise. Pour les gymnasiens d’aujourd’hui, la 
barrière de la prise en main est inexistante. 
Nous avons également relevé que neuf d’entre eux possédaient un appareil hyper-mobile, 
mais que seulement trois élèves l’utilisent dans le cadre de leurs études gymnasiales. Ils se 
servent de leur appareil hyper-mobile comme dictionnaire dans les cours de langues, pour 
des recherches sur l’internet, comme calculatrice et comme formulaire dans les cours de 
mathématiques. Un ou une élève a même admis l’utiliser pour tricher ! 
Les retours sur l’activité sont positifs. Tout d’abord, signalons que onze élèves ont jugé 
l’iPad utile, tandis que les cinq restants l’ont jugé plutôt utile. Les principales raisons 
indiquées sont les suivantes : 
• une meilleure visualisation de la fonction (7 élèves); 
• une correction des calculs et de la représentation graphique (4 élèves); 
• des dessins rapides et propres (3 élèves). 
D’autres ont également indiqué que l’iPad permettait de ne pas dessiner à la main dans 
leur cahier. 
D’un point de vue plus général, les principaux avantages que les élèves trouvent aux 
appareils hyper-mobiles sont les suivants : 
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• un gain de temps (4 élèves); 
• une meilleure visualisation, un gain en précision et en justesse (4 élèves); 
• une plus grande motivation (2 élèves); 
• une aide à la lecture et à la compréhension (2 élèves). 
Il ressort également de cette question que l’iPad permettrait de se concentrer sur les 
marches à suivre plutôt que sur les calculs et sur les dessins, et que son utilisation est 
ludique. Un ou une élève se réjouit du fait qu’il n’est plus nécessaire de passer par les 
calculs pour obtenir la représentation graphique d’une fonction. Un ou une autre, dont 
l’utilisation est plus proche de celle que nous souhaitions, souligne le fait que l’iPad 
permet de vérifier ses calculs et de se corriger. 
Les inconvénients les plus souvent cités sont : 
• une perte d’attention, une distraction (4 élèves); 
• le coût (3 élèves); 
• un manque de réflexion et le fait de masquer la démarche (3 élèves). 
Il est également relevé qu’à tout confier aux machines, les hommes ne seront bientôt plus 
capables de rien. D’autres ont également affirmé qu’il pourrait y avoir des risques de 
tricheries et que le formalisme sur l’iPad était différent que celui sur papier. Un ou une 
autre élève a relevé que certains pourraient ne pas prendre soin du matériel, s’il est fourni 
par l’école. Finalement, certains ne voient aucun inconvénient à l’utilisation des iPads en 
classe. 
La dernière question (sur les autres utilisations possibles de l’iPad dans le cadre des 
études de fonctions succinctes) a été plutôt mal comprise par les élèves. Parmi les 
réponses cohérentes, nous avons trouvé l’idée d’utiliser la calculatrice. Beaucoup d’élèves 
ne voyaient pas comment utiliser l’iPad d’une autre façon dans cet exercice. 
4.3. Synthèse 
La conduite de cette activité en classe nous a permis de tester certaines de nos hypothèses 
avec des élèves. Nous avons particulièrement relevé le fait que les élèves n’ont pas 
l’habitude d’utiliser de tels appareils en classe. Ceci a pour conséquence que les élèves ont 
peu d’idées des possibilités d’utilisations qu’offre l’appareil. Nous l’avons remarqué 
autant dans nos observations que dans le questionnaire rendu par les élèves. Ils n’utilisent 
pas toutes les fonctions offertes par l’application Graph It. Ceci était attendu puisqu’ils 
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découvraient cette application. Certains ont également testé les limites en voulant, par 
exemple, se déplacer le long d’une asymptote verticale jusqu’à l’infini. D’autres ont 
également fouillé dans l’iPad pour voir s’il y avait de la musique ou des photos. Ces 
comportements sont dus, nous le pensons, au phénomène de nouveauté. Ils devraient 
disparaître si, dans le futur, chaque élève possède un appareil hyper-mobile pour ses 
études. 
Nous faisons également une remarque entre le travail sur iPad et celui dans le cahier. Pour 
nos élèves, il s’agit de deux mondes totalement séparés, alors qu’en fait, ils sont 
complémentaires. Nous avons entendu plusieurs fois des remarques du type « J’ai tracé le 
graphe et je fais quoi maintenant ? » lors de cette leçon d’analyse. La plupart des élèves ne 
font pas le lien entre ce qui se trouve dans leur cahier et le graphe obtenu sur l’iPad. Il 
serait nécessaire de travailler sur ce sujet avec eux. Notons également que ce lien n’est pas 
non plus établi entre le travail effectué dans le cahier et celui qu’il est possible de faire sur 
un ordinateur portable. 
Nous relevons encore un effet secondaire non négligeable auquel nous n’avions pas pensé. 
En entrant les fonctions dans l’application Graph It, les élèves devaient faire attention à ne 
pas oublier la priorité des opérations, sinon les graphes obtenus n’étaient pas les bons. Cet 
effet secondaire a été positif, car il est toujours utile de leur rappeler cet aspect important, 
mais si souvent oublié, des mathématiques. 
Au final, cette expérience fut encourageante, car certains élèves ont utilisé leur iPad 
comme nous l’avions souhaité. Cependant, il y a encore des améliorations à faire. Nous 
pourrions par exemple monter une séquence d’enseignement sur plusieurs heures, ainsi les 
élèves pourraient s’habituer à utiliser leur iPad. Nous pourrions également commencer par 
leur montrer les possibilités des applications qui sont installées sur leur machine, ainsi que 
la manière dont nous souhaitons qu’ils s’en servent ! 
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5. Conclusion 
Arrivés au terme de ce mémoire professionnel, nous rappelons les principales conclusions 
que nous avons pu mettre en évidence. 
De l’étude des projets en cours, nous avons pu relever les résultats généraux suivants. 
Premièrement, les appareils hyper-mobiles sont appréciés, car ils permettent un accès 
direct à l’information et suppriment les contraintes d’horaires ou de lieux de travail. 
Deuxièmement, ils permettent une grande interactivité entre les différentes personnes 
concernées par un travail. Finalement, il semblerait que leur utilisation ait un effet positif 
sur la motivation et l’engagement des élèves. Concernant les difficultés inhérentes à 
l’usage de tels appareils, nous avons pu relever les problèmes techniques que posent les 
nouvelles technologies, ainsi que l’investissement conséquent que cela demande à un 
enseignant pour se familiariser avec l’outil et modifier ses cours en conséquence. 
Les tests d’applications en rapport avec le programme de mathématiques du gymnase 
nous ont permis de mettre en avant que les appareils hyper-mobiles ne sont pas, ou du 
moins pas encore, particulièrement adaptés aux activités d’apprentissage en 
mathématiques. En revanche, ils nous paraissent intéressants comme outils de vérification. 
Une utilisation régulière de ces appareils favoriserait, selon nous, le développement de 
l’esprit critique des élèves face à des résultats de mathématiques. De plus, cela permettrait 
aux élèves de s’habituer à utiliser les outils à disposition pour contrôler leur travail, plutôt 
que d’avoir un accès direct aux réponses par l’intermédiaire de leur professeur ou du 
support de cours. Ils gagneraient ainsi en autonomie.  
Dans la dernière partie de notre travail, nous avons testé une activité en classe. Les élèves 
devaient s’aider d’un iPad pour étudier une fonction dans un cours d’analyse de 2ème année 
de l’école de maturité. Nous avons relevé que les élèves avaient peu l’habitude de s’aider 
d’un outil extérieur et que, par conséquent, ceux qui utilisaient l’iPad ne travaillaient pas 
les études de fonctions, et ceux qui les travaillaient n’utilisaient pas l’iPad. Pour d’autres 
raisons encore, nous avons conclu au manque d’habitude. Nous avons également observé 
que les élèves avaient de la peine à faire le lien entre leur cahier et leur iPad. Il faut encore 
relever que la tentation de distractions qu’offrent les autres applications installées sur les 
hyper-mobiles n’est pas négligeable. Cependant, l’expérience était encourageante. Il 
faudrait maintenant pouvoir les répéter sur une plus longue séquence d’enseignement, afin 
de faire disparaître ce sentiment de nouveauté chez les élèves. 
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Ce travail ouvre un certain nombre de pistes de réflexion. Premièrement, quelle 
organisation pédagogique faut-il mettre en place pour utiliser concrètement ces appareils. 
En restant dans l’idée d’une utilisation comme outil de vérification, selon nous, il faudrait 
idéalement que chaque élève possède son propre appareil hyper-mobile, ou du moins qu’il 
y en ait un par table. Cela pose néanmoins un problème important : comment vérifier que 
les élèves utilisent leur appareil à bon escient et ne sont pas sur une des nombreuses 
applications récréatives à disposition ? 
Deuxièmement, il nous semble que, pour l’instant, l’aspect tactile n’est que peu développé 
dans les applications que nous avons testées. En effet, seule l’application Mathination 
utilise cette particularité des appareils hyper-mobiles. Elle permet de distribuer et de 
factoriser d’un simple geste des doigts. Pour les autres applications, la souris d’un 
ordinateur peut très bien effectuer les manipulations souhaitées. C’est pourtant cet aspect 
tactile qui distingue fondamentalement les appareils mobiles des appareils hyper-mobiles. 
Il y a là un créneau à développer. 
Si nous devions résumer nos conclusions en une phrase, nous dirions qu’en l’état actuel, 
l’utilisation des appareils hyper-mobiles dans l’enseignement des mathématiques au 
gymnase n’est pas encore essentielle, mais que l’enseignement a entamé sa mue vers une 
éducation du futur, celle qui s’affranchirait du lieu et du moment de l’apprentissage. 
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6. Annexe 
 
 
 
  Samuel Bianco et Yannis Paquier (printemps 2011) 
 
LES APPAREILS HYPER-MOBILES 
DANS L’ENSEIGNEMENT DES MATHÉMATIQUES AU GYMNASE. 
QUELS APPORTS ? 
 
Retour sur une activité en classe 
 
1) La prise en main de l’iPad était pour vous : 
facile ! plutôt facile !  plutôt difficile ! difficile ! 
  
2) L’iPad pour cet exercice est : 
utile !  plutôt utile !  plutôt inutile ! inutile ! 
 
Pour quelle(s) raison(s) ?  ............................................................................................  
 
  ............................................................................................  
 
3) Possédez-vous un appareil hyper-mobile (iPod Touch, iPhone, iPad, etc.) ? 
oui !  non ! (passer directement à la page suivante) 
 
4) L’utilisez-vous dans le cadre de vos études gymnasiale ?  oui !  non ! 
 
Si oui, pour quelle(s) discipline(s) et pour quelle(s) type(s) d’activité ? 
 
 .........................................................................................................................................  
 
 .........................................................................................................................................  
 
5) Si vous l’utilisez pour les mathématiques, quelle(s) type(s) d’applications utilisez-
vous ? 
 
 .........................................................................................................................................  
 
 .........................................................................................................................................  
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  Samuel Bianco et Yannis Paquier (printemps 2011) 
 
 
Selon vous, quel(s) serai(en)t le(s) avantage(s) de l’utilisation des appareils hyper-mobiles 
dans l’enseignement des mathématiques au gymnase ? 
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 
Et quel(s) en serai(en)t le(s) inconvénient(s) ? 
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 
Dans le cadre de cet exercice d’étude de fonction, voyez-vous d’autres utilisations possibles 
de l’iPad ? 
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 .....................................................................................................................................................  
 
 
 
Merci pour votre participation ! 
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Résumé : 
Au travers de ce mémoire professionnel, nous nous intéressons à l’utilisation des appareils 
hyper-mobiles dans l’enseignement des mathématiques au gymnase. Nous nous posons la 
question des apports des appareils hyper-mobiles dans l’enseignement d’aujourd’hui. De 
par leur position dominante sur le marché, nous nous restreignons à l’utilisation des iPods 
touch, des iPhones et des iPads. 
Dans un premier temps, nous énonçons les conclusions de projets en cours en Suisse et à 
l’étranger. Nous nous attardons en particulier sur ceux de l’Université de Duke et de 
l’Abilene Christian University aux Etats-Unis. 
Ensuite, nous décrivons plusieurs applications en relation avec l’enseignement des 
mathématiques, sélectionnées parmi les milliers d’applications présentes sur l’App Store 
d’Apple. Nous énonçons également dans quels cours de mathématiques ces dernières 
pourraient être utilisées. 
Finalement, nous donnons le compte-rendu d’une activité effectuée en classe par des 
élèves de 2ème année de l’école de maturité. L’exercice porte sur les études succinctes de 
fonction dans le cours d’analyse. 
La conclusion générale à laquelle nous arrivons est que, à l’heure actuelle, les appareils 
hyper-mobiles ne sont efficaces que comme outils de vérification et qu’il faudra encore 
travailler pour qu’ils deviennent utiles à l’enseignement des mathématiques au gymnase. 
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